Pour un développement agro-alimentaire maîtrisable dans les zones tropicales by Bricas, Nicolas & Raoult-Wack, Anne-Lucie
a fin du siècle des progrès tech- 
niques coïncide avec le renouveau 
d’une des inquiétudes les plus 
anciennes de l’homme : y aura-t-il 
à manger pour tous demain ? La ques- 
tion de la sécurité alimentaire oblitère 
l’avenir de la planète avec 1,7 million de 
personnes supplémentaires à nourrir 
chaque semaine. Les craintes malthu- 
siennes d’un décalage croissant entre les 
besoins et la production alimentaire 
reviennent sur le devant de la scène [1, 
21 et militent pour une nouvelle mobili- 
sation internationale visant à augmenter 
la production. 
Mais après un demi-siècle d’efforts de 
recherche agricole et de progrès tech- 
niques, proposer des races et des variétés 
plus productives n’est plus suffknt. De 
nouvelles préoccupations (urbanisation, 
mondialisation, disparité et pauvreté, 
risques sanitaires, gestion sur le long 
terme, maîtrise sociale des techniques, 
identité, éthique) ne questionnent pas 
seulement les agriculteurs et les agro- 
nomes sommés de produire plus. L’une 
des questions cruciales pour l’avenir ali- 
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mentaire de la planète est la mise en 
relation entre la production et la 
consommation, autrement dit ce que 
l’on appelle l’agro-alimentaire. 
L’évolution du secteur agro-alimentaire 
paraît aujourd’hui remise en cause : ce 
secteur est parfois accusé d’être un ins- 
trument de domination économique et 
culturelle des pays riches qui impose- 
raient leurs produits et leur modèle de 
consommation, décourageant par là les 
productions locales [3, 41. L’industrie 
agro-alimentaire ferait courir aux 
consommateurs des risques sanitaires 
majeurs [5] ; son autonomisation et son 
industrialisation la rendraient opaque, 
incontrôlable, et contribueraient à 
accroître la suspicion des consommateurs 
à son égard. L’industrie alimentaire 
contribuerait à artificialiser les rapports 
de l’homme à la nature et à lui faire 
perdre ses repères identitaires : ne 
sachant plus ce qu’il mange, l’homme ne 
saurait plus qui il est [6]. 
Pourquoi tant d’inquiétudes ? Sans doute 
parce que l’aliment transite par le corps 
et, de ce fait, influe directement, intime- 
/ ment sur le bien-être : il induit la crois- 
sance, la santé, mais aussi la maladie, 
voire la mort. Le plaisir, tant gustatif que 
social, contribue fortement à construire 
l’identité individuelle et collective. Dans 
ce qui touche à l’alimentation, l’enjeu 
n’est pas seulement’ économique et la 
question de la gestion sur le long terme 
ne se limite pas à la « durabilité » des 
systèmes de production [7], à la protec- 
tion des ressources naturelles et à la maî- 
trise de la pollution et de l’énergie. Elle 
doit intégrer l’évolution des modèles de 
consommation, tant dans leurs dimen- 
sions économiques et sociales que cultu- 
relles. 
Dans les pays tropicaux, l’agro-ahmentai- 
re est resté un domaine de recherche 
secondaire par rapport à l’agriculture : la 
vision productiviste a longtemps dominé. 
Aujourd’hui, nombre d’institutions de 
recherche et d’organismes de développe- 
ment tirent les leçons .des expériences 
menées dans ce domaine et réfléchissent 
aux champs de recherche à explorer pour 
un développement socialement maîtri- 
sable de ce secteur. 
Mais s’interroger sur les enjeux du déve- 
loppement du secteur agro-alimentaire 
ne suffrt pas. Il faut prendre en compte 
sa spécificité et converger alors vers une 
analyse systémique et complexe de l’ali- 
ment, de sa production et de son usage. 
De plus, ,les démarches actuelles de 
recherche-développement (avec la seg- 
mentation disciplinaire des approches, la 
déconnexion entre chercheurs et utilisa- 
teurs, l’insuffknce des diagnostics réels 
et spécifiques à chaque situation pour 
l’établissement des stratégies de 
recherche) sont tenues pour responsables 
des échecs d’innovations techniques ou 
organisationnelles et de l’absence de maî- 
trise des conséquences de l’innovation. 
De nouvelles approches militent pour 
une profonde réforme des pratiques des 
chercheurs, développeurs, vulgarisateurs 
et politiques. Elles visent à replacer les 
utilisateurs au centre des processus de 
recherche, à décloisonner les disciplines 
et les approches, à adopter des méthodes 
de gestion plus souples et interactives. 
Comment ces évolutions scientifiques et 
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ces acquis méthodologiques peuvent-ils 
se traduire dans la pratique des cher- 
cheurs et dans la programmation de 
leurs activités ? 
Le secteur agro-alimentaire se définit 
comme l’ensemble des activités tech- 
niques, commerciales et de service qui 
concourent à remplir un ensemble de 
fonctions @gwe 1) : 
- rendre les produits comestibles, par 
exemple en éliminant les parties non 
digestibles (enveloppes des grains) ou 
toxiques (composés cyanogénétiques du 
manioc, facteurs antinutritionnels de cer- 
taines légumineuses comme les phytates 
gênant l’absorption du fer ou du cal- 
cium, ou les antitrypsiques qui gênent la 
digestion) ; 
valoriser leur partie urile (extraction des 
huiles, de l’amidon, des arômes) ; 
transférer les produits dans l’espace 
( di’ con normer et acheminer les produits 
des lieux de production aux lieux de 
consommation) et dans le temps en 
allongeant leur durée de conservation 
(par séchage, fermentation, traitement 
thermique) ; 
- modifier les caractéristiques organolep- 
tiques, gustatives ou nutritionnelles des 
produits pour spécifier leur qualité en 
leur faisant subir différentes combinai- 
sons d’opérations (obtention de fromages 
à partir du lait, de farine, semoules, pain, 
pâtes, biscuits, couscous à partir du blé) 
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Figure 1. Les fonctions du secteur agro-ali- 
mentaire. 
Figure 1. Functions of the food sector. 
Encadré 1 , 
Cagro-alimentaire face au défi 
de l’accroissement démographique 
En 2020, la planète devrait compter entre 7,5 et 8,5 milliards d’habitants, 
dont près des quatre cinquièmes-seront localisés‘dans les pays tropicaux. 
La demande totale en céréales destinées à l’alimentation humaine et ani- 
male devrait doubler d’ici là pour atteindre environ 1,7 milliard de tonnes 
[21. Ce défi concerne en premier lieu l’agriculture. L’agro-alimentaire peut 
cependant contribuer à accioître les disponibilités en réduisant les pertes 
après récolte et en améliorant les rendements de conversion des matières 
premières agricoles en aliments finis. L’évaluation globale des pertes varie 
d’un pays à l’autre, mais elles sont plus élevées dans les zones chaudes et 
humides et sont aggravées, dans les pays en développement, par I’insuffi- 
saiice des infrastructures de stockage et transport. Elles‘ sont également 
très variables selon les produits, en fonction de leur caractère plus ou 
moins périssable. Des pertes de 15 à 20 % après récolte sont souvent 
avancées pour les céréales en zone tropicale. Elles peuvent atteindre plus 
de 50 %, voire près de 100 %, pour des produits périssables tels que les 
racines et tubercules, les fruits oq’le poisson. Des réductions sensibles de 
ces pertes apparaissent possibles par l’amélioration des techniques de 
stockage, de conservation et de traitement phyto-sanitaire, des rendements 
de transformation, mais également-par l’amélioration des infrastructures et 
de l’organisation des activités de trar.wp0r-t et de commercialisation. 
Food sector and demographic growth 
ou en mélangeant les produits (prépara- 
tions culinaires). 
La transformation des produits alimen- 
taires est l’une des activités les plus 
anciennes de l’homme, antérieure même 
à l’agriculture, si l’on pense à la cuisine. 
Avec le développement des échanges 
lointains et de l’urbanisation. ces activi- 
démographique (encadré I), l’urbanisa- 
tion (encadré 2), la mondialisation des 
échanges (ezca& 3), l’accroissement des 
disparités (encadré 4) et la maîtrise socia- 
le de l’évolution de l’alimentation &a- 
dré 5). 
tés se dissocient progressivement des 
activités culinaires domestiques, se spé- 
cialisent et s’autonomisent pour donner 
naissance à de nombreux métiers. Dans 
les pays qui tirent la majeure partie de 
leurs ressources de l’agriculture, ce qui 
est le cas du plus grand nombre des pays 
tropicaux, les activités agro-alimentaires 
représentent aujourd’hui une source pri- 
vilégiée d’emplois et donc de revenus, 
notammeht pour les femmes. Les com- 
paraisons internationales montrent que 
la part de la valeur ajoutée du secteur 
agro-alimentaire dans la valeur ajoutée 
du complexe agricole et agro-alimentaire 
est croissante en fonction du PIB/habi- 
tant. Elle est d’environ 10 % dans les 
pays les plus pauvres et de 50 % dans les 
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véritablement stratégique, et ce d’autant 
plus que ces pays sont confrontés à plu- 
sieurs défis @gwe 2) : l’accroissement 
Figure 2. Development issues in the food sec- 
tor. 
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Encadré 2 
L’agro-alimentaire face au défi de l’urbanisation 
L’urbanisation est particulièrement rapide dans les régions tropicales où son rythme dépasse celui de la croissance 
démographique. Cela renforce les craintes d’un décalage croissant entre besoins et production alimentaire à long 
terme. L’urbanisation modifie en effet les comportements alimentaires : les citadins mangent plus de viande, de 
produits transformés incorporant des services (commodité d’utilisation), de calories coûteuses, et cela d’autant plus 
que leur revenu s’accroît. Un Nord-Américain consomme l’équivalent de 800 kilos de grains par an, un Italien 
400 kilos et un Indien 200 kilos /Il. Les nouveaux pays industrialisés et urbanisés tendent vers un modèle agro- 
nutritionnel qui apparaît impossible à satisfaire durablement pour l’ensemble de la planète [SI. Mais améliorer la 
productivité agricole ne suffira pas à nourrir les citadins. ,Pour approvisionner les centres urbains, il faut collecter 
les produits, les conditionner, les stabiliser pour les rendre transportables et stockables, les transformer pour les 
adapter aux modes de vie urbains, et enfin les distribuer. Dans certains pays, notamment en Afrique, les impot-ta- 
tions alimentaires ont contribué à combler le décalage entre la demande urbaine et l’offre agricole locale. Mais 
elles ont eu également comme effet secondaire de limiter les opportunités de débouchés pour les produits locaux. 
Si ce décalage tend à se réduire [IOI, la compétitivité des produits locaux sur les marchés urbains reste cependant 
limitée par trois principaux facteurs : leur disponibilité insuffisante dans l’espace et dans le temps, leur prix élevé 
en comparaison des produits importés, leur qualité qui ne correspond pas toujours aux exigences des consomma- 
teurs urbains 1111. La connexion entre l’offre agricole et la demande urbaine rend nécessaire le développement 
d’activités d’intermédiation jouant sur ces trois facteurs. 
Food sector and urbanization 
Produire plus ! Telle a été longtemps 
la principale préoccupation de la 
recherche et des opérations de dévelop- 
pement rural en zone tropicale. Vulga- 
riser les variétés et les races améliorées, 
promouvoir des systèmes de culture et 
d’élevage plus intensifs, lutter contre 
les maladies des plantes et des ani- 
maux, prévenir les attaques des 
récoltes. comprendre le fonctionne- 
ment des systèmes agraires et des stra- 
tégies paysannes, encourager I’organisa- 
tion des agriculteurs, autant d’efforts 
qui ont porté leurs fruits et doivent 
être soutenus face à une démographie 
galopante. 
Jusqu’à présent, seule une faible partie 
du potentiel de recherche a été consa- 
crée, dans le Sud, au secteur d’activités 
économiques lié à la transformation de 
matières premières agricoles. Que ce soit 
dans les disciplines techniques, ou éco- 
nomiques et sociales, l’agro-alimentaire 
reste le parent pauvre de la recherche 
agricole tropicale tant dans les institu- 
tions nationales des pays tropicaux que 
dans les instituts internationaux de 
recherche et les centrales de coopération, 
même si certaines disciplines comme les 
sciences des aliments sont relativement 
plus développées en Amérique latine et 
en Asie. Quinze chercheurs travaillent 
au Sénégal sur la technologie alimentaire 
et moins de cinq sur la socio-économie 
des filières ou de l’alimentation, sur un 
total de cent trente ceuvrant dans le 
domaine agricole. Ce ratio est similaire 
au Ghana (15/152), et même au 
CIRAD (40/900) qui constitue le pre- 
mier dispositif mondial de recherche 
agricole tropicale. Cette situation ne 
permet pas aujourd’hui de répondre aux 
défis de ce secteur d’activité. C’est à une 
véritable réorientation de la recherche 
agricole qu’il faut procéder pour rééqui- 
librer les capacités entre le domaine de 
la production et celui de l’utilisation des 
matières premières agricoles. 
Des recherches ciblées 
sur la transformation 
des cultures d’exportation 
et l’industrialisation locale 
des produits importés 
La recherche agro-alimentaire tropicale 
s’est d’abord focalisée sur les filières de 
produits d’exportation sur le marché 
international (café, cacao, palmier à 
huile, coco, arachide, canne à sucre, 
conserves de poissons, etc.). Le dévelop- 
pement agricole tropical était essentielle- 
ment fondé sur les produits de rente, 
dans un contexte d’internationalisation 
des échanges. 
Les premiers efforts de développement 
du secteur agro-alimentaire pour l’ali- 
mentation de la population locale ont 
porté sur la transformation de pro- 
duits importés (minoteries de blé, 
brasseries et industries des boissons, 
usines de reconstitution de lait en 
poudre). Les efforts de recherche 
consentis dans ce domaine ont négligé 
la valorisation d’un grand nombre de 
produits vivriers locaux : céréales (mil, 
sorgho, maïs, fonio, quinoa, tef, ama- 
rante), racines et tubercules tropicaux 
(manioc, igname, taro, patate douce, 
cana, aracacha), légumineuses (niébé, 
pois d’angole, néré), oléagineux (kari- 
té, balanites), fruits (cupuacu, acerole, 
mangoustan, safou), et ce d’autant 
plus que leur importance, dans l’éco- 
nomie agricole ou dans l’alimentation, 
était limitée géographiquement. Avec 
l’ouverture des marchés urbains, la 
transformation marchande de ces pro- 
duits se développe, mais la recherche 
se trouve démunie pour répondre aux 
demandes de nouvelles entreprises 
pour mieux maîtriser les procédés de 
transformation, améliorer la qualité 
des produits ou diversifier leurs utili- 
sations. La capitalisation et la diffu- 
sion de ces connaissances restent limi- 
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Encadré 3 _ 
Cagro-alimentaire face au défi de la mondialisation des échanges 
La compétitivité des productions agricoles tropicales concerne tant les marchés intérieurs que le marché internatio- 
nal. En Afrique, Amérique latine ou Asie, on a vu certains aliments envahir d’abord les marchés urbains puis les 
marchés ruraux. La diffusion du pain, du riz, du poulet, du lait en poudre, de la bière, du hamburger ou du Coca- 
Cola a fait craindre la disparition des produits locaux et l’uniformisation. de l’alimentation t3, 121 : sous l’effet de la 
domination économique et culturelle des pays industrialisés, les populations du Sud tendraient à adopter un modè- 
le de consommation occidental. Cette vision pessimiste de l’évolution alimentaire mondiale mérite d’être relativi- 
sée. De façon concomitante à la mondialisation et à la convergence des modèles agro-nutritionnels, s’affirment en 
effet des spécificités locales, que ce soit dans la construction permanente des identités ou dans l’évolution des 
styles alimentaires. Le modèle agro-nutritionnel (produits qui composent la ration) ne doit pas être confondu avec 
le modèle alimentaire (combinaisons d’aliments que l’on mange et faSon dont on s’organise pour le faire). Entre 
eux s’intercale une des activités créatrices les plus culturelles qui soit: la cuisine (il faudrait dire l’art culinaire), 
révélateur et produit de la diversité des goûts et des plaisirs du monde. Si la seule analyse des produits consom- 
més donne le sentiment d’une convergence vers un modèle de consommation unique ou dominant, l’analyse des 
pratiques alimentaires montre une forte capacité d’appropriation et de réinterprétation des références extérieures 
au travers de la cuisine et des styles de consommati0n /13-151. Le thièbou diène ou « riz au poisson », célèbre plat 
dakarois devenu plat national sénégalais, est préparé à partir de riz thaïlandais, de poisson local, d’huile végétale 
généralement importée et de légumes introduits dans le pays par les Portugais et les Francais; mais il n’a rien de 
la « cuisine internationale » et est devenu au contraire l’un des symboles de la cuisine africaine. 
La principale tendance globale d’évolution de l’alimentation paraît être la diversification, qui s’opère, en particulier 
en ville, tant au niveau des produits et préparations consommés, que dans les pratiques d’approvisionnement, de 
transformation et de prises de repas : les consommateurs mangent plus varié, multiplient leurs sources d’approvi- 
sionnement, la consommation hors du domicile se développe, l’organisation des repas se modifie. Dans ce mouve- 
ment global, clairement mis en évidence dans certains pays du Sud [161, les produits tropicaux et les préparations 
culinaires propres à chaque culture ne pourront faire face à la mondialisation des échanges que si leur diversité est 
valorisée et si leurs utilisations se différencient. L’exemple du Bénin est de ce point de vue particuiièrement intéres- 
sant : dans ce pays, la transformation du maïs en une quarantaine de produits différents [171 explique en grande 
partie la pénétration limitée du riz ou du blé importés dans Ilalimentation. L’affirmation de la typicité des produits, 
en référence à leur territoire d’origine, devient alors un enjeu important du développement du secteur agro-alimen- 
taire. 
Sur le marché international, la question de la compétitivité des produits agricoles tropicaux ne se pose pas seule- 
ment e” termes de prix ou de politique commerciale même si ces facteurs interviennent pour une large part [181. 
Elle doit également intégrer la valorisation des propriétés spécifiques des produits, tant sur le plan organoleptique 
(couleur, saveur, odeur, texture), que nutritionnel (teneurs en lipides, glucides, protéines, minéraux, vitamines), ou 
encore fonctionnel (propriétés épaississantes, gélifiantes, coagulantes). Ce sont ces propriétés qui ont fait ou font 
encore le succès du café, du cacao, des arômes de fruits tropicaux, des épices et aromates, de la gomme arabique, 
etc. C’est le renforcement de la spécificité de leurs propriétés qui permet à ces produits de conquérir de nouveaux 
marchés (spécification de la qualité des cacaos ou cafés selon leur origine géographique). A contrario, c’est la perte 
de spécificité qui peut fermer des marchés. Ainsi, le mouvement de déclin de I’huile de coco sur le marché mondial 
a été lié, dans un premier tem‘ps; au problème des aflatoxines générées par des procédés de séchage inadaptés et 
au coût des procédures de raffinage nécessaires pour les éliminer. Ce déclin a été aggravé, dans un second temps, 
par la mise en place, dans les pays du Nord, de cultures industrielles (issues du génie génétiquej’destinées à la 
production de matières grasses de type laurique, créneau spécifique occupé jusqu’alors par I’huile de coco. De 
même, la vanille et le sucre de canne sont fortement concurrencés pàr la vanil,line artificielle et par les édulcorants 
de synthèse. 
Les racines et tubercules tropicaux (manioc, igname, patate douce, cana, arracacha, etc.) sont jusqu’ici considérés 
comme de simples sources.d’amidon. Une meilleure valorisation de leurs propriétés spécifiques pourrait ouvrir de 
nouveaux m,archés à ces produits, leurs propriétés particulières étant désormais très recherchées sur le marché 
international suite à la limitation réglementaire récente de l’utilisation des amidons de maïs modifiés. Mais ces pro- 
priétés ont été jusqu’ici peu étudiées : résistance de l’amidon aux traitements thermiques pour I’utjlisation dans des 
produits congelés ou dans les aliments pour bébés, comportement rhéologique spécifique pour la production 
d’analogues de matière grasse, pouvoir de gonflement à la cuisson, résistance au cisaillement, etc. 
Food sector and the globalization of trade 
tées en dehors de quelques produits 
majeurs [19], même s’il faut saluer les 
mentaire (TPA), Programme régional 
de promotion des céréales locales au 
(Redar). De plus, l’Afrique, I’Amé- 
efforts récents dans ce domaine de Sahel (Procelos), Réseau latino-améri- 
rique latine et l’Asie pratiquent très 
réseaux du Sud ou du Nord : réseau tain et caraibéen pour le développe- 
peu l’échange d’expériences et de 
Technologie et partenariat agro-ali- ment des agro-industries rurales 
résultats, même lorsqu’ils portent sur 
des sujets d’intérêt commun. 
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Des efforts récents 
de valorisation 
des produits locaux 
par la « tropicalisation » 
d’alhents importés 
ou l’industrialisation 
de produits traditionnels 
Récemment, la recherche agro-alimentai- 
re s’est intéressée à la valorisation des 
produits vivriers pour les marchés 
locaux. Dans la perspective de nourrir les 
villes, les travaux de recherche se sont 
orientés selon deux principales direc- 
tions. 
La première a consisté à « tropicaliser » 
des produits importés. Il s’agissait par 
exemple d’incorporer du mil, du sorgho 
ou.du maïs dans des aliments habituelle- 
ment à base de blé (pain, pâtes alimen- 
taires). Plus des trois quarts des 
recherches agro-alimentaires sur la trans- 
formation du mil et du sorgho ont été 
consacrés à ces programmes de « farines 
composées » [ZO]. Dans le même esprit, 
la recherche s’est orientée vers la trans- 
formation de maïs ou sorgho pour 
l’obtention de produits de forme similai- 
re à celle du riz (cc riz de maïs », ou « riz 
de sorgho ))) avec des résultats décevants. 
En Afrique notamment, mais aussi en 
Amérique latine, ces produits ont connu 
un relatif échec commercial tenant en 
particulier à leur mauvais positionne- 
ment commercial sur le marché [21]. Les 
consommateurs ont généralement boudé 
des produits qu’ils considéraient comme 
de qualité inférieure aux standards de 
référence, surtout lorsqu’ils étaient pré- 
sentés en substitution directe. Divers 
observateurs dénoncent le caractère eth- 
nocentrique de telles recherches [22] 
soulignant, par exemple, que « l’accent 
mis sur les farines composées a incontes- 
tablement marginalisé les recherches sur 
l’amélioration des procédés autochtones 
et la mise au point de produits 
originaux ». 
La seconde approche, nettement plus 
récente, a consisté à industrialiser la fabri- 
cation de produits traditionnels. Il s’agis- 
sait de mécaniser les procédés de transfor- 
mation et de mettre sur le marché des 
aliments souvent prêts à cuisiner, de pré- 
sentation hygiénique similaire à celle des 
produits industriels, de qualité plus stan- 
dardisée : autant d’avantages supposés 
recherchés par les consommateurs urbains. 
Les résultats de ces travaux sont variables. 
En Amérique latine et en Asie, cette stra- 
Encadré 4 
L’agro-alimentaire face au défi 
de l’accroissement des disparités 
Globalement, la Terre produit actuellement assez pour nourrir ses habi- 
tants. Elle compte cependant plus de 800 millions de personnes qui n’ont 
pas accès à suffisamment de nourriture pour mener une vie saine et acti- 
ve, soit une personne sur sept. Dans le même temps, près de 400 millions 
de personnes souffrent de maladies de surcharge alimentaire (obésité, 
maladies cardio-vasculaires). Dans le premier cas, les instabilités poli- 
tiques, les guerres et la pauvreté économique sont en cause. Dans le 
second, la perte des identités et le brouillage des repères sociaux et cultu- 
rels qui contribuaient au maintien des équilibres des comportements sont 
mis en avant [kil. Dans un cas comme dans l’autre, la malnutrition n’appa- 
raît pas comme un simple problème de quantités disponibles. La sécurité 
alimentaire doit intégrer les notions de répartition, d’accès durable et pour 
tous aux aliments, ainsi que la stabilité, l’équilibre et les cohérences 
sociales et politiques. Quand la surabondance de l’offre côtoie I’insolvabili- 
té de la demande, comme on l’observe en Amérique latine, la sécurité ali- 
mentaire, en tant que répartition plus équitable des disponibilités, devient 
en effet un réel problème politique : les pillages de supermarchés aux 
abords des favelas en témoignent. 
En quoi le secteur agro-alimentaire est-il ici concerné? En premier lieu 
dans sa contribution à l’amélioration des transferts de disponibilité alimen- 
taire dans l’espace et dans le temps. En deuxième lieu par les opportuni- 
tés d’activités économiques, d’emplois et donc de revenus qu’il offre, tant 
en milieu rural qu’en milieu urbain. En troisième lieu par le rôle qu’il peut 
jouer dans la réduction du prix de revient des aliments (limitation des 
pertes, amélioration des rendements matière et des rendements énergé- 
tiques, amélioration du fonctionnement des filières de commercialisation). 
Food sector ad widening disparities 
tégie, menée en particulier par des groupes 
agro-alimentaires privés, a débouché sur 
de nombreux succès : fdrirzba et amidon 
aigre panifiable de manioc au Brésil, pane- 
In: (sucre roux de canne) ou patacoms 
(chips de banane plantain) en Colombie, 
farine nixtamalisée de maïs (obtenue après 
traitement alcalin du grain) au Mexique, 
cba~qz~i. (viande séchée) au Brésil, tabu et 
tempe/? de soja (pâtes fermentées) en Indo- 
nésie, IZUOC zrzam (sauce de poisson) ou 
nouilles de cana au Vietnam, etc. En 
Afrique, des expériences similaires ont été 
tentées : produits à base de manioc tels le 
gak (semoule grillée) au Togo, l’zzttiéké 
(produit roulé) en Côte d’ivoire, la C!G$- 
zuaizgue (pâte fermentée) au Congo ; flo- 
cons d’igname en Côte d’ivoire et au 
Nigeria ; farines, semoules et produits rou- 
lés à base de mil, sorgho ou maïs au Séné- 
gal ou au Bénin ; aliments pour enfants au 
Bénin, Rwanda, République du Congo, 
Burkina; jus et nectars de fruits ou pro- 
duits de cueillette locaux tels la mangue, le 
tamarin, la goyave, le bissap au Sénégal, 
au Burkina, au Togo, au Burundi, etc. 
- 
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Dans la plupart des cas, ces produits ont 
trouvé un marché, mais celui-ci s’est avéré 
plus limité qu’espéré. Seule une fraction 
de la population, généralement à fort pou- 
voir d’achat, a payé le surcoût des avan- 
tages de qualité offerts en comparaison 
avec les produits domestiques ou artisa- 
naux. Ces tentatives d’industrialisation 
n’ont finalement que peu concerné l’ali- 
mentation des plus pauvres qui consti- 
tuent, en Afrique, la majeure partie de la 
population urbaine et rurale et en Amé- 
rique latine ou en Asie, une part encore 
très importante de celle-ci. Elles ne per- 
mettent de valoriser finalement qu’une 
très faible part de la production. 
Une insuffisante prise 
en compte des activités 
de transformation 
décentralisées 
Que ce soit pour la transformation des 
produits de rente destinés au marché 
international ou pour les produits 
Retour au menu
Encadré 5 
Lagro-ahmentaire face au défi de la maîtrise 
sociale de l’évolution de l’alimentation 
La longue histoire de cette évolution montre que les rapports des popu- 
lations humaines à l’alimentation, et au-delà à la nature, sont marqués 
par un mouvement ambivalent de (( distanciation )) et de rapprochement 
tout à la fois. D’un côté, une « distanciation », une artificialisation de ces 
rapports car les filières d’approvisionnement alimentaire s’allongent et 
se complexifient, l’origine et la qualité des produits deviennent plus dif- 
ficiles à identifier (développement des « objets commestibles non identk 
fiés )) [61) et à contrôler; les repères diététiques se brouillent face à la 
multiplication de recommandations contradictoires (par exemple, 
concernant le cholestérol ou l’alimentation des nourrissons). L’aliment 
industriel s’éloigne de la nature, ce qui se traduit par un accroissement 
des risques sanitaires à grande échelle, d’autant plus que se dévelop- 
pent la production et la distribution de masse et que l’innovation est 
mise plus rapidement en application (ce qui limite le recul nécessaire à 
son évaluation objective). Cela conduit à une suspicion accrue des 
consommateurs vis-à-vis de l’industrie agro-alimentaire et de son opaci- 
té. Ainsi la crise liée au risque de transmission à l’homme de I’encépha- 
lite spongiforme bovine (maladie dite de la « vache folle ») est un nouvel 
épisode d’une série de crises qui comporte celles du lait pour les bébés, 
du veau aux hormones, des colorants alimentaires et des aliments ioni- 
sés en Europe, celle du poisson au mercure en Asie, celles des céréales 
d’aide alimentaire, des cubes aromatiques ou des mangues traitées à 
l’acétylène en Afrique. 
De l’autre côté, on observe un mouvement de rapprochement, la 
recherche d’une plus grande proximité dans les rapports du consomma- 
teur à son alimentation : développement des produits fermiers, des pro- 
duits biologiques, des produits de terroir, de la vente directe du produc- 
teur au consommateur, de la production familiale de jardin. Ce 
phénomène est très visible dans les pays du Sud [23, 241 mais il concerne 
aussi, et souvent en réaction à la première tendance,.les pays industriali- 
sés comme la France. D’après I’INSEE, la production familiale de jardin 
couvre ainsi le quart de la consommation à domicile de fruits et légumes 
des FranFais [251. 
La reconnaissance de ce double mouvement, tant dans les pays du 
Nord que dans ceux du Sud, modifie la perception de l’évolution du 
système agro-alimentaire. D’une part, la transformation rurale, artisa- 
nale, décentralisée n’apparaît plus comme la survivance d’activités 
archaïques et dépassées qui devraient logiquement laisser la place à 
une industrie plus « rationnelle ». Elle se développe comme un moyen 
pour le consommateur de conserver ou de retrouver des repères ‘dans 
ses relations aux autres, à soi même et à la nature. D’autre part, le 
respect de l’environnement sur le long terme devient une préoccupa- 
tion des consommateurs, notamment pour leur alimentation : intérêts 
pour les produits issus d’une agriculture moins polluante, pour les 
emballages biodégradables, méfiance voire rejet des aliments irradiés, 
transgéniques, etc. 1261. Au-delà de cette préoccupation s’affirme 
peut-être une évolution de l’individu-consommateur vers I’usager- 
citoyen. 
Food sector and social control of changes in food consumption 
vivriers pour les marchés locaux, les apparaissaient plus à même d’offrir 
recherches technologiques se sont 
d’abord orientées vers l’échelle indus- 
rapidement des produits adaptés en 
quantité et qualité. Les techniques et 
trielle. Pour répondre aux exigences des procédés industriels pouvaient, dans 
marchés à l’exportation ou à la deman- 
de urbaine, les entreprises concernées 
certains cas, tirer parti des acquis 
d’autres filières où s’était développée 
une industrie de transformation (trans- 
fert ou adaptation des procédés indus- 
triels de meunerie de blé aux minote- 
ries de mil, de maïs ou de sorgho, par 
exemple). Limité à une ou deux entre- 
prises par pays, le nombre restreint 
d’interlocuteurs simplifiait les relations 
avec la recherche et les pouvoirs 
publics. Ce type d’entreprises n’a 
cependant pu fonctionner durablement 
et assurer sa rentabilité qu’à des condi- 
tions bien particulières : bonne maîtrise 
des circuits d’approvisionnement ren- 
due souvent bien difficile du fait de la 
faible régulation de la production et de 
la commercialisation, en particulier 
pour les produits vivriers ; assistance 
technique extérieure indispensable 
compte tenu du décalage entre les sys- 
tèmes techniques utilisés et les res- 
sources techniques locales. 
Récemment a été reconnue l’importance 
stratégique d’entreprises plus décentrali- 
sées, agro-industries rurales ou ateliers 
artisanaux urbains dans le secteur agro- 
alimentaire [17, 27-301. Souvent non 
déclarées aux pouvoirs publics, ces activi- 
tés n’étaient généralement pas prises en 
compte dans l’offre en produits transfor- 
més, alors qu’elles s’avèrent aujourd’hui 
fondamentales dans les filières de pro- 
duits vivriers. La perception de nom- 
breux décideurs et chercheurs, qui consi- 
déraient ce secteur comme archaïque, n’a 
pas non plus contribué à sa reconnais- 
sance. À côté de sa contribution majeure 
à l’alimentation des villes, ce secteur est 
créateur d’emplois et de revenus, et 
s’avère très innovant [31, 321. Le peu 
d’intérêt de la recherche pour ce type 
d’activités a conduit à négliger la 
connaissance des procédés traditionnels 
mis en oeuvre, des savoirs et savoir-faire 
qu’ils supposent, des modes de fonction- 
nement spécifiques de ce type d’entre- 
prises. Alors qu’il est dominant en zone 
tropicale, c’est aujourd’hui en Europe ou 
dans les pays industrialisés que la 
recherche (re)découvre l’intérêt de ce sec- 
teur. 
Une insuffisante prise 
en compte de la gestion 
sur le long terme 
du système agro- 
alimentaire et de sa 
maîtrise sociale 
D’une façon plus générale, les croyances 
dans le progrès technique et l’industriali- 
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sation qui ont marqut les décennies 
1960 à 1980 ont masqué à la recherche 
les questions de maîtrise sociale et de 
gestion sur le long terme des systèmes 
agro-alimentaires. Les effets de I’indus- 
trialisation sur les relations entre popula- 
tions humaines et alimentation, sur la 
consommation énergétique, sur l’envi- 
ronnement et sur les risques sanitaires 
ont été négligés car trop éloignés des 
demandes à court terme des entreprises 
ou des décideurs. 
Les orientations prises par le passé sem- 
blent, au regard de ce qui précède, avoir 
trouvé leurs limites. Les anciennes priori- 
tés de la recherche ont cependant été 
cohérentes avec les stratégies de dévelop- 
pement appliquées dans les pays tropi- 
caux et les résultats obtenus ont souvent 
permis de répondre aux objectifs visés. 
Les filières café, cacao, huile de palme, 
coco n’auraient pu se développer sans la 
mise au point de procédés pour valoriser 
Adaptation de 
l’offre en Valorisation des 
produits locaux propriétés 
aux marchés spécifiques des 
urbains produits locaux 
*,. .y* 
- hj ,‘_i 
F 
Recherche-développement :i 
agro-alimentaire tropicale 1 
Réduction 1 ‘Valorisation de la 
du coût des ? diversité des 
aliments 1 
cultures culinaires 
1. et des savoir-faire 
Création 
d’emplois et 
de revenus 
Effet d’entraînement de 
l’urbanisation sur le 
développement agricole 
l 
Conditions de :: 
‘i 
Conséquences des styles 
développement des filières alimentaires urbains sur 
d’approvisionnement 1 l’évolution de l’offre en 
vivrier des villes 1 produits locaux 
Diver$fication des 
utilisations des produits 
Diversité et rôle des entreprises 
de transformation : industries, 
PME, artisanat rural et urbain 
ces produits ; l’importance des filières 
vivrières, du secteur des agro-industries 
rurales ou de l’artisanat alimentaire 
n’aurait pas été reconnue sans les résul- 
tats de la recherche. Mais les enjeux 
actuels du développement du système 
agro-ahmentaire rendent nécessaire un 
rééquilibrage des champs de recherche et 
la mise en œuvre de nouveaux chantiers 
@gure 3). 
Favoriser le rôle 
d’entraînement 
de l’urbanisation 
sur le développement 
agricole 
structuration, contraintes, risques, 
incertitudes) ; conditions de leur déve- 
loppement, de leur compétitivité et de 
leur amélioration. Ceci suppose, enfin, 
d’adapter la qualité des matières pre- 
mières agricoles locales à la demande 
du marché, de réduire les coûts des ali- 
ments, de tirer parti de la diversité et 
de la richesse des savoir-faire existants, 
de les améliorer et de les diffuser à 
grande échelle pour contribuer à diver- 
sifier l’alimentation. 
Un premier rééquilibrage, déjà amorcé, 
concerne la meilleure prise en compte 
des filières vivrières concourant à l’ali- 
mentation des villes. Il s’agit de favori- 
ser le rôle d’entraînement de I’urbanisa- 
tion sur le développement agricole, au 
même titre que les marchés internatio- 
naux et les filières d’exportation ont pu 
constituer, dans le passé, un moteur de 
ce développement Gfigzztre 4). Cela sup- 
pose, en premier lieu, de mieux 
connaître la demande alimentaire urbai- 
ne : évolution des comportements et 
des attentes des consommateurs, 
notamment vis-à-vis des produits stabi- 
lisés, frais, réfligérés ou congelés ; cri- 
Améliorer l’accès 
à l’alimentation 
des plus démunis par 
la création d’emplois 
et la réductiqn des coûts 
Pour faire face au défr de I’accroisse- 
ment des disparités économiques, la 
recherche doit s’inscrire dans une straté- 
gie de création d’emplois, tant en 
milieu rural qu’en milieu urbain, avec 
une diminution significative du coût 
des aliments transformés. Le développe- 
ment d’activités de transformation agro- 
alimentaire et la production d’aliments 
à bas coût pour les populations défavo- 
risées peuvent notablement contribuer à 
accroître les revenus, notamment des 
femmes, et à améliorer l’accès à l’ali- 
mentation des plus pauvres. Les travaux 
tères de qualité ; modes de segmenta- de recherche-développement sur les 
tion économiques, sociaux et culturels agro-industries rurales en Amérique lati- . . . Figure 3. Nouvelles orientations de la 
recherche-développement agro-alimentaire 
des marchés. Cela suppose, en second ne [27], sur l’alimentation de rue en 
tropicale. / lieu, de mieux connaître les conditions Asie [30], sur l’agriculture urbaine [23, 
-- --- A’anprovisionnement de ces marchés : 24, 331 et l’artisanat alimentaire en 
mismes de fonctionnement des sys- Afrique [17, 29, 341 ouvrent la voie à . . . . . . . , . . ,>. . . 
Figure 4. L’enjeu de 
l’urbanisation pour 
la recherche-déve- 
loppement agro-ali- 
mentaire. 
Figure 4. Urbaniza- 
tion concerns for 
research and deve- 
lopment in food sec- 
tors. 
Figure 3. New research and development trends 
in tropical food sectors. 
méa 
tèmes d’intermédlatlon (organuatlon, ce type d mvestlgatlons. 
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Summary 
Controllable development of the food sector in tropical areas 
N. Bricas, A.-L. Raoult-Wack 
After a Century of major technological progress, one of the age-old questions facing mankind is still with us: Will 
there be enough food for everyone tomorrow? Debates over the last few years concerning the future of the planet 
have been marked by the reappearance of the food sufficiency question. With the world‘s population growing at an 
ever-increasing rate and an extra 7.7 million mouths to feed each week, the fears of a widening gap between 
people’s needs and food production are once more coming to the fore. Half a Century of agricultural research has 
shown that the problem cannot be defined simply in terms of proposing more productive trop varieties. New priori- 
ties have emerged and the key issues in today’s debate are urbanization, globalization, disparity and poverty, health 
risks, long-term planning, social control of technology, identity, and ethics. These all show that the crucial question 
for the future of the planet is the relationship between production and consumption. Although the food sector has 
significantly contributed to ensuring food security, it is now accused of being a tool used by the richer countries to 
establish e-conomic and cultural domination. These countries are said to impose their own products and consump- 
tion patterns on weaker economies, thus discouraging local production. The food industry is alleged to expose 
consumers to major health risks. It is criticized for its increasing lack of openness, as it .qrows more self-contained 
and industrialized; for being beyond external control and for contributing to the increasing loss of consumer confi- 
dence in food oroducts. It is claimed, finallv, that the food industrv is creatina an artificial relationshio between man 
and nature, depriving him of the references required to construct’his identity. Knowing what you est is essential in 
comprehending who you are. 
Why have developments in the food sector given rise to such concern? No doubt because food differs from other 
consumer goods in that it passes through the body, thus transforming man to a greater extent and more directly 
affecting bis well-being. Food contribùtes to growth and good health - but cari also cause i\lness or even,death. It 
gives both sensory and social pleasure and also has a considerable effect on individual and collective identity, That 
which is at stake in the development of the food sector, therefore, cannot be considered purely in economic terms. 
As far as food supply is concerned, long-term planning should not focus solely on the Su§tainability of production 
systems, the protection of natural resources, pollution control and energy management. It must also include chang- 
ing patterns of consumption ; examining their economic and also their social and cultural implications. 
In tropical countries, the food sector is still regarded as being a less important field of research than agriculture, 
and the primary concern has traditionally been to increase production. Its importance in agricultural development 
tends to be better understood nowadays, however, and many research institutions and development agencies 
have increased their investment in this field over the last few years. It therefore seems appropriate to learn certain 
lessons from experiments carried out in the food sector. This appraisal serves as a background for examining 
fields of research that need to be explored if future development of the food sector is to be subject to social 
control. This is not enough, however, as scientific strategies used in food sector research are changing rapidly 
and now attempt to take the special nature of this sector into account, converging on a common approach: a sys- 
temic, complex analysis of each commodity, its production and use. Research and development procedures used 
in the past are now being called into question. Three key failings are held responsible for many setbacks to tech- 
nological and organizational innovation, even accidents, due to a lack of control of the Con§equences of innova- 
tion. Each approach was associated with a different discipline and there was no communication between resear- 
chers and those using research results. The realities of the situations were therefore not diagnosed in sufficient 
detail to establish appropriate research strategies. New research approaches have now emerged, calling for a 
major reform of practices employed by researchers, development officers, extension agents and politicians. This 
new wave of thinking has three main aims: to focus research procedures on the users, to break down barriers bet- 
ween the different disciplines and to adopt more flexible and interactive methods of management. Recent 
advances in scientific thinking and methodology cari best be capitalized on by researchers and reflected in the 
future programming of their work. 
Cohien Agricubres 1997; 6 : 577-89. 
Professionnaliser le secteur et de gestion, centrées jusqu’à présent, Valoriser les ressources 
agro-alimentaire pour ce secteur, sur le fonctionnement 
et les stratégies des grosses entreprises. 
locales pour 
Par comparaison avec ce qui a été fait La diversité et la complémentarité des un développement global 
jusqu’à présent dans le domaine agricole différents types d’entreprise, leurs 
(organisations paysannes, formation et conditions d’émergence, de fonctionne- L’identification et la caractérisation de la 
conseils aux producteurs agricoles, cré- ment, d’organisation professionnelle, multitude des savoir-faire agro-alimen- 
dit décentralisé), la question de la pro- leurs besoins de formation technique, taires du monde constituent un champ 
fessionnalisation du secteur agro-ali- économique et en gestion, doivent considérable de recherche à développer. 
mentaire semble avoir été négligée. 11 y devenir de véritables thèmes de Bien exploitée dans les pays du Nord, 
a là un champ nouveau de recherche recherche accompagnant leur dévelop- cette richesse est encore relativement 
pour les sciences économiques, sociales pement. négligée au Sud. Au-delà du problème 
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Figure 5. Prendre en compte la nécessité 
d’une gestion et d’une maîtrise à long terme 
du système alimentaire. 
Figure 5. The need for sustainable management 
and control of food production. 
économique d’assurer des débouchés aux 
productions locales, l’enjeu est aussi de 
valoriser la diversité du patrimoine de 
I’human~té que constituent ces res- 
sources. A quelques exceptions près [35- 
371, peu de pays du Sud connaissent 
leurs ressources techniques, leurs savoir- 
faire et leurs produits spécifiques, alors 
que se développent des initiatives d’opé- 
rateurs économiques pour les valoriser. 
Ces initiatives concernent autant les 
filières locales qu’internationales. Ainsi 
les Colombiens et les Brésiliens savent- 
ils produire, par fermentation et séchage 
solaire combinés, un amidon dit 
« aigre », qui a la remarquable propriété 
d’être panifiable, c’est-à-dire de pouvoir 
donner des pains levés (structure alvéo- 
laire) comme l’est la farine de blé grâce 
au gluten [38, 391. Les autres amidons 
de céréales, racines ou tubercules ne per- 
mettent d’obtenir, avec les technologies 
actuelles, que des pains plats. Dans ces 
pays, la valorisation de ce savoir-faire 
traditionnel a conduit à renforcer la 
compétitivité du manioc sur les marchés 
locaux des amylacés. Les petits pains 
fabriqués à partir d’amidon aigre sont 
vendus dans des f%st food spécialisés des 
grandes villes du Brésil, alors que le 
manioc avait, jusqu’à récemment encore, 
une image de produit de pauvre. On ne 
comprend pas pourquoi ce procédé per- 
met de rendre l’amidon de manioc pani- 
fiable. L’enjeu des recherches en cours 
est de pouvoir adaprer ce procédé à 
d’autres amylacés et dans d’autres pays, 
tant pour valoriser des céréales, racines 
et tubercules dans les pays du Sud, que 
pour fabriquer des aliments sans gluten 
indispensables à certains régimes (ali- 
mentation des enfants et des personnes 
allergiques au gluten). 
Ouvrir de nouveaux 
champs de recherche 
en vue de maîtriser 
les effets à long terme 
du développement 
du système 
agro-alimentaire 
L’évaluation du rendement énergétique 
du système agro-alimentaire et des effets 
de son développement (fgwe 5) sur 
l’environnement représente une dimen- 
sion peu prise en compte dans les choix 
technologiques. Il manque non seule- 
ment des données mais aussi des 
méthodes pour réaliser cette évaluation 
et répondre aux différentes questions qui 
se posent : quelle est la part de l’énergie 
consommée par les activités de transfor- 
mation, de distribution et de commer- 
cialisation des matières premières agri- 
coles par rapport à l’énergie totale 
injectée dans le secteur agricole ou les 
autres secteurs ? Quels sont les besoins 
en énergie des différentes filières, selon le 
degré de stabilité des produits (produits 
frais, réfrigérés, congelés, séchés, stérili- 
sés) ? Quelle est l’influence sur l’environ- 
nement des activités de transformation 
(besoins en eau, en bois, effluents pol- 
luants, sous-produits) selon les différents 
procédés mis en oeuvre ? Les efforts 
récents pour développer des méthodes 
d’« écobilans » (bilans économiques, éco- 
logiques et énergétiques) dans les pays 
industrialisés, même si celles-ci restent 
imparfaites, peuvent constituer une piste 
à explorer. 
Un autre champ de recherche concerne 
les conditions d’une meilleure maîtrise 
sociale de l’évolution des techniques 
agro-alimentaires : conditions d’une par- 
ticipation des utilisateurs, des citoyens, 
aux processus de recherche et de déve- 
loppement ? Les travaux de recherche 
ouverts sur la maltrise sociale des tech- 
niques [40] conduisent à s’interroger 
non seulement sur l’évolution à long 
terme des systèmes techniques mais aussi 
sur le rôle de la recherche en tant 
qu’acteur de ce processus. La question 
des orientations de la recherche, des 
objectifs qu’elle s’assigne, devient alors 
indissociable de la façon dont s’effectue 
cette recherche. 
Quels sont les critères (@gare G) permet- 
tant de définir la qualité d’un aliment ? 
l 
Figure 6. Évolution des démarches de recherche-développement agro-alimentaire tropicale. 
Figure 6. Changes in research and development strategies for the tropical food sector. 
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Comment spécifier et maîtriser cette 
qualité, à moindre coût, pour satisfaire la 
demande ? Comment connaître et antici- 
per l’évolution de cette .demande alimen- 
taire et conquérir de nouveaux marchés ? 
Telles sont les questions auxquelles doit 
s’efforcer de répondre la recherche, en 
prenant en compte les dimensions tech- 
niques et socio-économiques de la trans- 
formation et de l’usage des produits ali- 
mentaires. Jusqu’à une époque très 
récente, la formation et la recherche- 
développement dans le secteur agro-ali- 
mentaire sont restées fortement cloison- 
nées par grandes filières de produits : 
industrie et technologie des céréales, des 
fruits et légumes, de la viande, des corps 
gras, etc. Récemment, et notamment 
sous l’impulsion du développement de 
grands secteurs industriels comme la chi- 
mie, est. apparu clairement l’intérêt 
d’études transversales aux filières et aux 
branches d’activités (opérations de trans- 
formation comme le séchage ou les trai- 
tements thermiques, commercialisation, 
conditionnement, consommation, 
etc.) [4I]. C’est, sans doute, ce décloi- 
sonnement qui a permis l’évolution et le 
renouvellement très récenr des approches 
scientifiques dans le domaine de la valo- 
risation des produits qui convergent vers 
la mise en œuvre d’une approche systé- 
mique, complexe et transdisciplinai- 
re [42, 431. Cette convergence n’est pas 
fortuite : elle découle de l’analyse des 
limites des approches passées et s’inscrit 
dans une profonde remise en cause des 
pratiques de recherche pour l’action. Ces 
évolutions ne sont pas sans conséquences 
pour le devenir du dispositif global (ins- 
titutions nationales du Nord et du Sud 
et institutions internationales) de 
recherche>développemenr: agro-alimentai- 
re, devenir qu’il convient de préparer dès 
maintenant. 
La convergence 
vers une approche 
systémique, complexe 
et transdisciplinaire 
Considért sous l’angle strictement tech- 
nique, un aliment ne peut être réduit à 
un assemblage inerte de composants bio- 
chimiques (glucides, lipides, protéines, 
acides, cellulose et pectine, arômes ou 
minéraux). 11 est aussi et surtout un sys- 
tème vivant, donc instable, caractérisé 
par des interactions dynamiques entre 
ces différents constituants et une multi- 
tude de réactions qui se développent de 
Produit 
11 
4 
I 
Céréales 
Racines et Poisson 
tubercules Fruits i 1 
d : 
Opérations f ’ ’ 
Séchage b ‘) _. . i &_ .: “. . _j.. 
Fermentation 
façon spontanée et désordonnée, dès la 
récolte pour les produits végétaux, ou la 
mort pour les produits animaux : réac- 
tions enzymatiques (action des phénol 
oxydases des végétaux, des protéases et 
des lipases des produits animaux), micro- 
biologiques (bactéries, levures, moisis- 
sures), biochimiques (oxydation). Ce 
sont ces interactions qui ont conduit au 
développement de nouvelles techniques 
d’analyse sensoriel1 e pour compléter les 
informations issues des techniques ins- 
trumentales de l’évaluation de la qualité 
d’un aliment (composition, texture). Ce 
sont encore ces interactions qui rendent 
nécessaire l’élaboration d’indicateurs plus 
globaux que les critères analytiques clas- 
siques. Par exemple, pour caractériser 
I’apmude à la conservation de denrées 
alimentaires, la teneur en eau n’est pas 
un indicateur suffisant et on tend désor- 
mais à utiliser des indicateurs de stabilité 
physique (température de « transition 
vitreuse ))) ou physicochimique (cc l’activi- 
té de l’eau D). 
Cette évolution est plus explicite encore 
en ce qui concerne les procédés de trans- 
formation. A côté des approihes acadé- 
miques classiques (mathématique, phy- 
sique, chimie, etc.), se développe une 
nouvelle discipline dont les paradigmes 
privilégient une approche transversale : le 
« génie des procédés » [42, 441. Qu’on 
s’intéresse au séchage, à la congélation, à 
la pasteurisation, au broyage ou à la for- 
mulation de n’importe quel produit, 
toutes ces opérations mettent en œuvre 
des transferts de matière (évaporation de 
l’eau, diffusion de solutés), de chaleur, 
de quantité de mouvement (liée par 
exemple à l’écoulement d’un fluide 
autour d’un solide) et des réactions (bio- 
chimiques, physicochimiques). On voit 
là l’intérêt d’étudier ces opérations en 
elles-mêmes, indépendamment des sub- 
Figure 7. Approche 
par produit et par 
opération. 
Figure 7. A product- 
and operation-orien- 
ted approach. 
stances mises en œuvre (j?gzwe 7,). Ainsi 
une connaissance approfondie des méca- 
nismes régissant les transferts de matière 
et de chaleur au cours d’une opération 
de séchage convectif bénéficiera-t-elle 
aussi bien à des applications sur le bois 
ou le caoutchouc que sur les fruits, la 
viande, ou le poisson, tant pour des 
mises en œuvre à l’échelle artisanale qu’à 
l’échelle industrielle. C’est ainsi qu’à été 
défini le concept d’« opération unitaire » 
désignant une opération commune à un 
grand nombre de filières [4I]. Par 
ailleurs, les transferts et réactions caracté- 
risant les différentes opérations unitaires 
sont généralement couplés et se produi- 
sent dans des structures complexes (tissus 
végétaux ou animaux). Négliger les inter- 
actions et couplages « irréductibles » 
(non décomposables en parties simples) 
ne permet pas de rendre compte de 
façon satisfaisante du procédé dans sa 
globalisé [42, 45-481. Ainsi, confronté à 
des systèmes trop complexes pour être 
décrits par la seule approche analytique 
classique, le génie des procédés a dû défi- 
nir des méthodes d’approche quantitative 
plus globales, de type systémique, privi- 
légiant les comportements plutôt que les 
structures [42, 44, 481. 
Cependant, lorsque l’on veut agir sur un 
procédé, on doit tenir compte de toutes 
les contraintes liées aux caractéristiques 
spécifiques de la matière première du 
produit (les sciences des aliments pren- 
nent ici toute leur importance) et à 
l’environnement socio-économique dans 
lequel va s’insérer la technique [49]. 
C’est là tout l’apport des approches en 
termes de systèmes techniques [50-521 
qui mettent en relation l’outil (équipe- 
ment, procédé), la matière et l’homme. 
C’est là que se marque la différence entre 
ce que Le Goff [53, 541 a identifié 
comme le « génie des procédés rus- 
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tiques », par opposition à un « génie des 
procédés informatisés », apanage des pays 
ies plus industrialisés. 
Enfin, l’appréciation d’un aliment 
n’acquiert tout son sens que lorsque l’on 
considère la façon dont il est utilisé : 
combinaison avec d’autres aliments dans 
des préparations culinaires, elles-mêmes 
agencées en repas aux fonctions diffé- 
rentes selon les moments de la journée. 
La perception de l’aliment dépend égale- 
ment du contexte dans lequel se déroule 
l’acte alimentaire, de l’environnement, 
de l’histoire et de l’identité de l’individu. 
C’est donc un processus socialement et 
historiquement construit1 Le développe- 
ment de modèles de représentation, là 
encore systémiques et complexes, 
conduit à prendre en compte les diffé- 
rents facteurs déterminant la perception 
et les phénomènes d’apprentissage. Ce 
type d’approche s’avère finalement bien 
plus opérationnel que les seules 
approches analytiques classiques. Elles 
rendent mieux compte de la réalité, 
notamment en prenant en compte les 
interactions, et fournissent ainsi des cri- 
tères scientifiques plus utiles pour 
l’action. 
Quand les sciences des aliments ou de la 
consommation cherchent à comprendre 
et maîtriser des déterminants tech- 
niques, sociaux ou économiques de la 
qualité des aliments, le génie des procé- 
dés quant à lui va chercher à répondre 
notamment aux questions suivantes : 
comment conférer à un matériau donné 
les propriétés recherchées ? Comment le 
faire à moindre coût d’investissement ou 
de fonctionnement ? Quelles propriétés 
devons nous mesurer et maîtriser (par 
exemple par la sélection variétale, les iti- 
néraires techniques de production, les 
méthodes de récolte) dans le matériau 
pour être capable de prédire son com- 
portement au cours des opérations 
nécessaires de transformation ? Cela 
montre, à l’évidence, à quel point ces 
approches sont liées, et explique les dif- 
ficultés ressenties dans les dispositifs de 
recherche-développement et de forma- 
tion dans le domaine agro-alimentaire, 
tant au Nord (où ces approches sont 
menées de façon trop indépendante les 
unes des autres) qu’au Sud (où le poten- 
tiel existant est le plus souvent concentré 
sur l’approche « sciences des aliments », 
au détriment des deux autres). Ceci est 
en outre aggravé par l’insuffisante 
connexion à l’amont agricole et aux 
sciences qui s’y rattachent (agronomie, 
sélection variétale). 
Vers une démarche 
de recherche-action 
Autrefois, 1 a programmation des 
recherches agro-alimentaires se faisait 
surtout « par l’amont » (d’abord produi- 
re), la transformation des produits 
n’apparaissant que comme une étape 
ultérieure permettant de valoriser la 
matière première obtenue. Depuis, 
l’approche inverse, privilégiant une pro- 
grammation de la recherche « par l’aval » 
(autrement dit, en fonction des utilisa- 
tions), a identifié d’abord les besoins et 
la demande des utilisateurs finals pour 
orienter alors les voies de valorisation 
des produits [55]. Par une sécurisation 
des débouchés pour les agriculteurs, les 
partisans de ce « pilotage par l’aval » 
espéraient encourager la production. 
Cette nouvelle démarche, qui tend 
aujourd’hui à s’imposer, rééquilibre les 
approches. Mais en s’opposant au pilo- 
tage par l’amont, elle souffre du même 
défaut de vision linéaire et à sens unique 
de la filière. Une prise en compte simul- 
tanée des contraintes et leviers en amont 
et en aval apparaît aujourd’hui nécessai- 
re pour déterminer et hiérarchiser les 
« points de blocage » dans les filières. 
Celles-ci sont alors représentées comme 
des systèmes d’intermédiation où sont 
reconnus les interactions entre les opéra- 
tions (production, stockage, transport, 
commercialisation, transformation, utili- 
sation) mais aussi les agencements entre 
ces interactions. Ainsi, la sélection varié- 
tale des espèces tropicales devrait-elle 
prendre en compte de façon plus systé- 
matique les critères d’aptitude à la trans- 
formation, en plus des critères de 
rendement et de résistance aux mala- 
dies [56]. De la même façon, dans une 
région agricole donnée, le mode de com- 
mercialisation d’un produit n’est pas 
indépendant de celui d’un autre produit 
et l’évolution du savoir-faire pour la 
transformation d’un produit donné 
interagit avec l’évolution d’un autre 
savoir-faire mobilisé pour un autre pro- 
duit ; d’où le nécessaire croisement des 
points de vue de plusieurs disciplines 
(agronomie, technologie, économie, 
sociologie). La convergence des 
approches scientifiques dans le domaine 
alimentaire, qui concerne autant les 
sciences de l’ingénieur que les sciences 
socio-économiques, pourrait faciliter 
aujourd’hui le dialogue entre disciplines 
et conduire, au-delà de la simple pluri- 
disciplinarité, à des approches réellement 
transdisciplinaires [V] dès les phases de 
diagnostic préalables à la conception de 
projets de recherche. 
Cela dit, les travaux de recherche en ges- 
tion de l’innovation ont montré égale- 
ment la nécessité de dépasser l’opposi- 
tion pilotage par l’amont/pilotage par 
l’aval [58, 591. L’innovation ne doit plus 
être vue seulement comme un objet mais 
aussi comme un processus. Il faut réviser 
le modèle traditionnel séquentiel (explo- 
ration, faisabilité, industrialisation, lance- 
ment, production, évaluation) et tendre 
vers une « ingénierie simultanée » qui 
associe d’emblée, autour d’un projet, 
tous les acteurs (recherche, marketing, 
développement, financiers) avec leurs 
objectifs, leurs outils et leurs 
méthodes [55]. La négociation devient 
alors le moteur du processus d’innova- 
tion [58], le chercheur s’engage dans 
l’action. 
Mais cette recherche-action est sans 
doute plus facile à proposer qu’à réali- 
ser ! En effet, si la communication entre 
les disciplines scientifiques n’est pas très 
facile, celle entre chercheurs et opéra- 
teurs économiques l’est sans doute enco- 
re moins. Pour dépasser ces difficultés, 
les secteurs de la recherche et des entre- 
prises ont développé divers concepts et 
méthodes visant à gérer la pluridiscipli- 
narité et l’interactivité, tant pour la pro- 
grammation que pour la conduite de 
projets de recherche-développement. 
Ainsi, les méthodes d’analyse fonction- 
nelle et d’analyse de la valeur ont renou- 
velé les pratiques de conception de nou- 
veaux produits ou d’équipements ou 
celles de la gestion de projets. Ces outils 
permettent d’ouvrir des espaces de négo- 
ciation entre les acteurs et impliquent de 
reconnaître le sens qu’ils donnent à leurs 
actes. 
Avec le retour des préoccupations liées 
aux problèmes de sécurité alimentaire, 
dans un contexte de mondialisation des 
échanges, de croissance démographique 
et d’urbanisation sans précédent, le déve- 
loppement du secteur agro-alimentaire 
des pays du Sud apparaît plus que jamais 
comme un élément clé des grands équi- 
libres mondiaux. Toutefois, la montée en 
puissance de ce secteur reste difficile en 
raison notamment d’une trop faible 
compétitivité des entreprises et des pro- 
duits tropicaux sur les marchés locaux et 
à l’exportation. 
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Le renforcement des capacités de 
recherche et d’appui (technique, gestion, 
économique) à ce secteur constitue une 
des conditions essentielles de son déve- 
loppement. Cela plaide clairement en 
faveur d’une mobilisation générale des 
Systèmes nationaux de recherche agrono- 
mique (SNRA), des Centres internatio- 
naux ou des Centrales de coopération, 
qui ne lui consacrent encore qu’une très 
faible part de leur potentiel de recherche. 
A l’heure où s’amorce cette mobilisation, 
il apparaît crucial que se mette en place, 
au niveau international, une réflexion 
concertée qui tire parti des acquis et 
limites des expériences passées et des 
évolutions récentes des approches scienti- 
fiques dans le domaine agro-alimentaire, 
pour concevoir un dispositif global cohé- 
rent. 
Mais mettre en œuvre des méthodes 
complexes, gérer la transdisciplinarité et 
l’interactivité ne sont pas qu’une affaire 
de méthode. Il faut également des per- 
sonnes formées pour le faire, et l’on res- 
sent actuellement, au Nord comme au 
Sud, une carence certaine de ce point de 
vue. Les approches systémiques, com- 
plexes et transdisciplinaires supposent 
une connaissance approfondie des res- 
sources locales (humaines, techniques, 
agricoles, etc.), des contraintes (mode 
d’organisation, de fonctionnement des 
sociétés et des filières, etc.) ainsi qu’une 
proximité entre les acteurs concernés. 
Cela montre les limites d’un développe- 
ment agro-alimentaire au Sud par le 
simple transfert de technologies et plaide 
nettement en faveur d’un dispositif ancré 
au Sud 
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À l’issue d’un siècle de progrès techniques, le problème alimentaire ne paraît plus 
seulement répondre à l’envolée de la courbe démographique en proposant des 
variétés plus productives. De nouvelles préoccupations ont vu le jour qui n’inter- 
pellent plus seulement les agriculteurs et les agronomes sommés de produire plus. 
Elles ont pour mots clés : urbanisation, mondialisation, disparité et pauvreté, 
risques sanitaires, gestion sur le long terme, maîtrise sociale des techniques, identi- 
té, éthique. L’analyse de ces préoccupations montre que l’une des questions cru- 
ciales pour l’avenir alimentaire de la planète est la mise en relation entre la produc- 
tion et la consommation, autrement dit ce que l’on appelle l’agro-alimentaire. 
Dans les pays tropicaux, l’agro-alimentaire est resté un domaine de recherche 
secondaire par rapport à l’agriculture. Il tend cependant aujourd’hui à être davan- 
tage reconnu. Dans ce contexte, il apparaît utile de tirer des leçons des orientations 
passées et de l’évolution récente de la recherche dans ce domaine. Ce diagnostic 
permet de réfléchir aux nouveaux champs de recherche ; il plaide en faveur d’une 
réforme des pratiques de recherche et développement et aussi d’un renforcement 
du dispositif scientifique au Sud. 
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